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Um gréBere Stréme und Spannungen zu schal-
ten, werden zunehmend feldgesteuerte Bauelemen-
te, also spezielle Feldeffekttransistoren verwendet.
Obwoh! diese Bauelemente im statischen Zustand,
d.h. im ein- oder im ausgeschalteten Zustand keine
Steuerleistung aufnehmen, miissen sie doch niede-
rohmig angesteuert werden. Die Gate-Elekiroden,
die mit einem Ohm'schen Widerstand in der Gro-
Benordnung von 108 bis 10" Ohm gegen das
Ubrige Substrat isoliert sind, weisen gerade bei
Leistungsfeldeffekttransistoren eine erhebliche Ein-
gangskapazitat auf. Zur Umladung dieser Kapazitat
flieBt wihrend des Umschaltvorganges ein gewis-
ser Gate-Strom, der kurzzeitig sehr hohe Werte
annehmen kann. Dieser Strom 138t sich auch nicht
verringern, da er von der konstrukiiv bedingten
Gate-Source- und Gate-Drain-Kapazitdt abhingig
ist. Um diesen Strom liefern zu k&nnen, muB die
Ansteuerschaltung einen geringen Innenwiderstand
aufweisen.

Wiahrend Leistungsfeldeffekitransistoren aus-
gangsseitig Spannungen schalten, die in dem Be-
reiche von einigen 100 Volt liegen k&nnen, sind zur
Umschaltung von dem leitenden in den gesperrten
Zustand und umgekehrt nur relativ geringe Span-
nungshiibe von wenigen Volt an der Gate-Elekirode
des Feldeffekttransistors erforderlich.

Bei bekannten Ansteuerschaltungen wird die
Gate-Spannung des Leistungsfeldeffekttransistors
aus einer niederohmig verfligbaren stabilisierten
Kleinspannung abgeleitet.

Wegen der aufzubringenden relativ hohen Um-
ladestréme an dem Gate des Leistungsfeldeffeki-
transistors ist eine entsprechend belastbare Span-
nungsquelle zur Versorgung der Ansteuerschaltung
notwendig, was wegen des erforderlichen Netz-
transformators ein groBes Bauvolumen zur Folge
hat.

Desweiteren sind Schaltungen bekannt gewor-
den, bei dem die Gate-Spannung Uber einen Wi-
derstand und eine Z-Diode aus der Versorgungs-
spannung des Leistungsfeldeffekttransistors abge-
leitet wird. Dabei entsteht insbesondere bei hohen
Versorgungsspannungen an dem Widerstand eine
betrdchtliche Verlustleistung. Schwankt die Versor-
gungsspannung, muB der Widerstand flir deren ge-
ringsten Wert relativ niederohmig ausgelegt wer-
den. Hat die Versorgungsspannung gerade ihren
héchsten Wert, ist die Verlustleistung besonders
groB. AuBerdem fallt die Verlustleistung immer an,
also unabh3ngig davon, ob der Leistungsfeldeffekt-
fransistor in einem statischen Zustand ist, oder ob
er gerade umgeschaltet wird.

Davon ausgehend ist es die Aufgabe der Erfin-
dung, eine Schaltungsanordnung mit einem Lei-
stungsfeldeffektiransistor zu schaffen, die sehr ver-
lustarm arbeitet und mit geringem Bauvolumen rea-
lisierbar ist.
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Die Aufgabe wird durch eine Schaltungsanord-
nung gemaB dem Anspruch 1 gel&st.

Durch die Zusammenschaltung eines selbst-
sperrenden Leistungsfeldeffekttransistors mit einem
Eingangstransistor nach Art einer Darlington-Schal-
tung wird der zur Umladung der Gate-Kapazitat
des Leistungsfeldeffekttransistors bendtigte Strom
auf einfache Weise aus der Versorgungsspannung
des Lastkreises abgeleitet. Der Eingangstransistor
versorgt dabei das Gate des Ausgangstransistors
mit dem bendtigten Strom. Dadurch, daB die Steu-
erschaltung den Eingangstransistor nur genau so-
lange aufsteuert, bis die Gate-Kapazitdt des Aus-
gangstransistors aufgeladen ist, flieBt auch nur
wihrend dieses Umladeprozesses ein Strom, so
daB auch nur in dieser Zeit Verlustleistung entste-
hen kann. Ist das Gate des Ausgangstransistors
einmal auf einer Spannung angelangt, die aus-
reicht, den Ausgangstransistor leitend zu halten,
schaltet die Steuerschaltung den Eingangstransi-
stor ab, womit praktisch keine Verlustleistung mehr
entsteht. Im zeitlichen Mittel ist die umgesetzte
Verlustleistung so gering, daB der Eingangstransi-
stor ohne Kihlk&rper auskommt. Die Schaltung
wird dadurch auch sehr klein. Die Steuerschaltung
bendtigt keine eigene Versorgungsspannung, so
daB hier jegliche zusitzliche Stromversorgung ent-
fallt. Ein Netztrafo oder andere Bauelemente mit
groBem Volumen sind nicht erforderlich.

Besonders einfach fillt die Steuerschaltung
aus, wenn als Eingangstransistor ein selbstleitender
Mosfet Verwendung findet. Dieser leitet bereits,
wenn seine Source-Elektrode und sein Gate das
gleiche Potential aufweisen. Mittel zur Erzeugung
einer hdheren Spannung als die an seiner Source-
Elektrode sind zum Einschalten dieses Transistor-
typs nicht erforderlich.

Eine vorteilhafte Schaltung ergibt sich, wenn
der Eingangstransistor und der Ausgangstransistor
von gleichem Leitfahigkeitstyp sind. Dabei flhrt die
Verwendung von n-Kanal-Transistoren zum einen
zu sehr kurzen Schalizeiten und zum anderen ist
es auf besonders einfache Weise mdglich, einen in
einem Lastkreis liegenden Verbraucher von einer
positiven Versorgungsspannung gegen eine negati-
ve Spannung zu schalten. AuBerdem erfragen die-
se Transistoren groBe Sperrspannungen.

Wenn die Steuerschaltung zwischen die Gate-
Elektrode des Ausgangstransistors und die Source-
Elektrode des Eingangstransistors geschaltet ist,
kann die Steuerschaltung den Strom, den der Ein-
gangstransistor auf die Gate-Elekirode des Aus-
gangstransistors liefert, zu ihrer eigenen Steuerung
heranziehen. Dadurch 148t sich die Steuerschaltung
besonders einfach auslegen.

Wird die Steuerschaltung mit der Source-Elek-
tfrode des Ausgangstransistors verbunden, haben
beide ein gemeinsames Bezugspotential, wodurch
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besonders der Sperrvorgang des Ausgangstransi-
stors erleichtert wird.

Wenn die Steuerschaltung einen Verbindungs-
zweig enthdlt, Uber den die Source-Elekirode des
Eingangstransistors mit der Gate-Elekirode des
Ausgangstransistors verbunden ist, kann ausge-
hend von einer hohen Betriebsspannung ein beson-
ders kurzer und krdftiger Stromimpuls auf die Gate-
Elektrode des Ausgangstransistors geleitet werden,
so daB dieser in duBerst kurzer Zeit leitend wird
und die Verlustleistung wihrend des Umschaltpro-
zesses auch in dem Ausgangstransistor begrenzt
bleibt.

Wenn der Verbindungszweig ein spannungsbe-
grenzendes Bauelement, vorzugsweise eine Z-Dio-
de enthdlt, deren Anode mit der Gate-Elektrode
des Ausgangstransistors verbunden ist und deren
Z-Spannung groBer ist als der Betrag der Schwel-
lenspannung des Einganstransistors, kann der Ein-
gangstransistor auf einfachste Weise gesperrt wer-
den. Die Anordnung einer Z-Diode in diesem Ver-
bindungszweig hat den wesentlichen Vorteil, daB
sie flr geringe den Eingangstransistor durchflieBen-
de Leckstréme hochohmig ist, wihrend sie fiir den
kurzen kraftigen StromstoB, mit dem das Gate des
Ausgangstransistors beaufschlagt wird, im Z-Durch-
bruch sehr niederohmig ist. Dadurch wird der Aus-
gangstransistor sehr schnell in den leitenden Zu-
stand gesteuert, wodurch die Umschaltverluste ge-
ring bleiben. Die Z-Diode schafft eine konstante
Spannungsdifferenz zwischen dem Gate des Aus-
gangstransistors und der vergleichsweise bei einer
héheren positiven Spannung liegenden Source-
Elektrode des Eingangstransistors, wobei die Span-
nungsdifferenz die Schwellenspannung des Ein-
gangstransistors Uberschreitet. Auf diese Weise
bleibt der Eingangstransistor wihrend der Sperrp-
hase des Ausgangstransistors geschlossen, nim-
lich wenn die Gatespannungen an beiden Transi-
storen auf Null geschaltet sind.

Vorteilhafterweise enthdlt die Steuerschaltung
einen Verbindungszweig, Uber den die Source-
Elektrode des Eingangs- oder Treibertransistors mit
der Gate-Elektrode verbunden ist. Dadurch wird
erreicht, daB der Eingangstransistor, der vom
selbstleitenden Typ ist, sich ohne groBen Schal-
tungsaufwand selbst in den leitenden Zustand steu-
ern kann. Da die Spannungsdifferenz zwischen der
Source- und der Gate-Elekirode des Eingangstran-
sistors klein ist, ist die in dem Widerstand umge-
setzte Verlustleistung gering.

Wenn der Verbindungszweig ein strombegren-
zendes Bauelement, bspw. einen Ohm'schen Wi-
derstand enthilt, 188t sich der Eingangstransistor
an seiner Gate-Elekirode weiterhin abschalten,
ohne daB der Verbindungszweig zwischen seiner
Source-Elekirode und seiner Gate-Elekirode unter-
brochen werden miBte. Dadurch wird die Steuer-
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schaltung besonders einfach.

Wenn die Steuerschaltung einen Schaltungs-
knoten aufweist, der im Aus-Zustand des Aus-
gangstransistors das Potential der Source-Elektro-
de des Ausgangstransistors und im Ein-Zustand
ein demgegeniiber positives Potential aufweist, ist
ein Punkt vorhanden, mit dem sich der Eingangs-
fransistor auf besonders einfache Weise steuern
18Bt. Durch den Spannungsvergleich zwischen der
Gate-Elektrode des Ausgangstransistors und die-
sem Schaltungsknoten stellt der Eingangstransistor
jederzeit den Ladezustand der Eingangskapazitit
des Ausgangstransistors fest und regelt den Lade-
strom entsprechend ein.

Wenn der Schaltungsknoten Uber ein span-
nungsbegrenzendes Bauelement, vorzugsweise
eine Z-Diode, mit der Source-Elekirode des Aus-
gangstransistors verbunden ist, wobei die Z-Span-
nung gleich der vorzeichenbehafteten Summe aus
der gewinschten Gatespannung an dem Aus-
gangstransistor, der Z-Spannung der anderen Z-
Diode und der Schwellenspannung des Eingangs-
transistors ist, ist auf einfache Weise gewihrleistet,
daB die Gate-Spannung an dem Ausgangstransistor
keine unzuldssigen Werte annehmen kann.

Wenn die Gate-Elektrode des Ausgangstransi-
stors im Aus-Zustand der Schaltung niederohmig
mit der Source-Elekirode des Ausgangstransistors
verbunden ist, ist der Ausgangstransistor sicher
gesperrt. Eine besonders einfache L&sung ergibt
sich dafiir, wenn die Gate-Elektrode des Ausgangs-
transistors Uber eine in FluBrichtung gepolte Diode
mit dem Schaltungsknoten verbunden ist, der Uber
einen zu der Z-Diode parallel geschalteten Transi-
stor elektrisch mit seiner eigenen Source-Elektrode
verbindbar ist.

Im Ubrigen sind Weiterbildungen Gegenstand
von Unteranspriichen.

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 die erfindungsgemiBe Schaltungsan-
ordnung als Blockschaltbild,
charakteristische Strom- und Span-
nungsverldufe an ausgewihlten Punk-
ten der Schaltungsanordnung,
ein Ausflihrungsbeispiel der Schal-
tungsanordnung mit einer im Schalt-
bild dargesteliten Steuerschaltung,
ein anderes Ausfiihrungsbeispiel der
Schaltungsanordnung mit einer An-
steuerschaltung, die besonders steile
Schaltflanken produziert,
ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der
Schaltungsanordnung mit einer An-
steuerschaltung mit entkoppelter An-
steuerung des Eingangs- und des
Ausgangstransistors und
ein Ausflihrungsbeispiel der

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6 Schal-
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tungsanordnung mit einer vereinfach-
ten Steuerschaltung.

In Fig. 1 ist eine Schaltungsanordnung 1 zum
verlustarmen Ansteuern eines Leistungsfeldeffeki-
transistors 2 dargestellt, der im Schalterbetrieb ar-
beitet. Die Schaltungsanordnung 1 weist den Lei-
stungsfeldeffektiransistor 2 als Ausgangstransistor,
eine Steuerschaltung 3 sowie einen Treiber- oder
Eingangstransistor 4 auf, der im wesentlichen als
Sourcefolger arbeitet.

Der Ausgangstransistor 2 ist ein selbstsperren-
der n-Kanal-Mosfet, dessen Source-Elekirode 5
und Drain-Elektrode 6 in einem Lastkreis 7 in Serie
mit einer zu schaltenden Last 8 liegen. Mit seiner
Gate-Elektrode 9 ist der Ausgangstransistor 2 mit
einem Ausgang 10 der Steuerschaltung 3 verbun-
den. Die Gate-Elektrode 9 des Ausgangstransistors
2 weist eine betrichtliche Eingangskapazitit auf. In
der Fig. 1 ist die Eingangskapazitdt gestrichelt ein-
getragen und mit 11 bezeichnet. Die Drain-Elektro-
de 6 ist Uber die Last 8 an eine Versorgungsspan-
nung 12 geschaltet. Die Source-Elektrode 5 des
Ausgangstransistors 2 und der AnschiuB 14 der
Steuerschaltung 3 sind an ein Bezugspotential 13
(Masse) gelegt. Anstelle des Mosfet kann auch ein
IGBT oder eine Zusammenschaltung aus einem
Mosfet und einem Bipolartransistor verwendet wer-
den, soweit diese Schaltung &hnliche Eingangspa-
rameter bzw. dhnliches Eingangsverhalten wie ein
selbstsperrender Mosfet aufweist.

Die Steuerschaltung 3 ist Uber die gesteuerte
Strecke des Eingangstransistors 4 mit einer Versor-
gungsspannung 15 verbunden. Die gesteuerte
Strecke liegt zwischen einer Drain-Elektrode 16
und einer Source-Elektrode 17 des Eingangstransi-
stors 4. Die Source-Elekirode 17 ist mit einem
AnschluB 18 der Steuerschaltung 3 verbunden. Zur
Steuerung der Leitfdhigkeit der gesteuerten Strek-
ke weist der Eingangstransistor 4 eine Steuerelek-
trode 19 (Gate-Elekirode) auf, die mit einem An-
schluB 20 der Steuerschaltung 3 verbunden ist.
Zum Ansteuern derselben weist die Steuerschal-
tung 3 einen Ansteuereingang 21 auf, so daB sie
abhingig von einem an dem Ansteuereingang 21
anliegenden elektrischen Signal den Ausgangstran-
sistor 2 in den Ein-Zustand oder in den Aus-Zu-
stand schaltet.

Die insoweit beschriebene Schaltung funktio-
niert wie folgt:

Zur Erlduterung der Arbeitsweise der in Fig. 1
dargestellten Schaltung wird zusitzlich auf die Fig.
2 Bezug genommen. In der Fig. 2 sind charakteri-
stische Strom- und Spannungsverldufe der Schal-
tungsanordnung 1 dargestellt, wobei zur Erleichte-
rung der Lesbarkeit die dargestellten Stréme und
Spannungen mit einem Index versehen sind, der
mit dem Bezugszeichen des Bauelementes Uber-
einstimmt, an dem der betreffende Strom oder die
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Spannung auftritt. Um die Darstellung insbesondere
in den Ubergiingen der Schaltungsanordnung und
des Ausgangstransistors 2 von dem Ein- in den
Aus-Zustand zu verbessern, ist der ZeitmaBstab
nichtlinear gedehnt.

Zu einem beliebigen Anfangszeitpunkt liegt an
dem Ansteuereingang 21 eine von Null verschiede-
ne Steuerspannung U2+ an, und der Ausgangstran-
sistor 2 ist zunichst gesperrt. Damit ist der Last-
kreis 7 stromfrei, es flieBt kein Drainstrom s, und
an der Drain-Elekirode 6 liegt gegeniiber der
Source-Elektrode 5 und dem Bezugspotential 13
die Versorgungsspannung 12 an, die bspw. einige
100 Volt betragen kann. Die Gate-Elektrode 9 wird
von der Steuerschaltung 3 auf einer Gatespannung
Us gehalten, die etwa dem Bezugspotential 13 ent-
pricht. Demzufolge ist die Eingangskapazitdt 11
entladen.

Desweiteren liegen an dem AnschluB 20 der
Steuerschaltung 3 das Bezugspotential 13 und an
dem AnschluB 17 eine positive Spannung an, so
daB der Eingangstransistor 4 eine negative Gate-
vorspannung hat und fast vollig gesperrt ist. Es
flieBt lediglich ein verschwindend geringer Drain-
strom li7. Dieser Zustand der Schaltungsanord-
nung 1 wird solange aufrecht erhalten, wie die an
dem Eingang 21 anliegende Steuerspannung Uz1
einen bestimmten, von Null verschiedenen Wert
behilt.

Wird nun, um den Ausgangstransistor 2 zu
einem Zeitpunkt 22 einzuschalten, die Steuerpan-
nung Uz¢1 sprungartig auf Null geschaltet, steuert
die Steuerschaltung 3 Uber den AnschluB 20 die
gesteuerte Strecke des Eingangstransistors 4 auf.
Aus der Spannungsquelle 15 flieBt ein kriftiger
Drainstrom li7 in die Steuerschaltung 3 und wird
von dieser zur Umladung der Eingangskapazitdt 11
des Ausgangstransistors 2 auf die Gate-Elektrode 9
des Ausgangstransistors 2 geleitet. Der Gatestrom
ls hat kurzzeitig einen sehr groBen Betrag, so daB
sich die Gate-Source-Kapazitdt 11 relativ schnell
auflddt, wodurch die Gate-Elektrode 9 gegenliber
der Source-Elektrode 5 positiv wird. Wie sich aus
dem Obigen ergibt, wird bei diesem Funktionsinter-
vall davon Gebrauch gemacht, daB der Source-
Strom des Eingangstransistors 4 im wesentlichen
gleich dem Gate-Strom des Ausgangstransistors 2
ist. Damit verhilt sich die Schaltung wdhrend die-
ses Zeitintervalls, bis die Gate-Source-Kapazitit
aufgeladen ist, wie eine Darlington-Schaltung, bei
der der Steuerstrom des zweiten Transistors gleich
dem Emitter- oder Source-Strom des ersten Transi-
stors ist. Die Schaltungsanordnung aus dem Ein-
gangstransistor 4 und dem Ausgangstransistor 2 ist
somit dhnlich einer Darlington-Schaltung.

Sobald die Spannung an der Gate-Elektrode 9
die Schwellenspannung des Ausgangstransistors 2
Uberschritten hat, beginnt in dem Lastkreis 7 der
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Drainstrom ls zu flieBen. Entsprechend verringert
sich die zwischen der Drain-Elekirode 6 und der
Source-Elektrode 5 anstehende Spannung so daB
sich eine steile Schaltflanke ausgehend von der
hohen positiven Versorgungsspannung 12 auf das
niedrige Bezugspotential 13 ergibt.

Die Steuerschaltung 3 verbindet Uber den nie-
derohmig geschalteten Eingangstransistor 4 die
Versorgungsspannung 15 kurzzeitig mit der Gate-
Elektrode 9 des Ausgangstransistors 2. Die Folge
ist der in der Fig. 2 dargestellte kurze, jedoch
starke Stromimpuls durch den Eingangstransistor
4. Wihrend dessen geht die Spannung an der
Drain-Elektrode 6 kontinuierlich gegen Null. Sobald
der Ausgangstransistor 2 durchgeschaltet st
(Zeitpunkt 23), und die Spannung zwischen der
Drain-Elekirode 6 und der Source-Elekirode 5 auf
eine minimale Restspannung abgefallen ist, sperrt
die Steuerschaltung den Eingangstransistor 4 fast
vbllig, d.h. bis auf einen Ruhestrom, der etwa um
den Faktor 100 oder mehr kleiner ist als der Strom
bei dem Laden der Eingangskapazitdt 11.

Die Spannung U9 an der Gate—Elektrode 9 "egt im
Bereich von 10 - 15 Volt. Bei positiver Gate-Elek-
trode 9 ist kein weiterer Strom erforderlich, um den
im Ein-Zustand befindlichen Ausgangstransistor 2
eingeschaltet zu halten. Die Steuerschaltung 3
schaltet deshalb nun die gesteuerte Strecke des
Eingangstransistors 4 hochohmig, so daB sowohl in
der Steuerschaltung 3, als auch in dem Eingangs-
transistor 4 die Verlustleistung reduziert werden
und extrem geringe Werte annehmen.

Da der Eingangstransistor 4 im wesentlichen
als Schalter wirkt, der nur in der Ubergangszeit der
Einschaltphase eingeschaltet ist und ansonsten ab-
geschaltet bleibt, braucht die Versorgungsspan-
nung 15 nicht stabilisiert zu werden. Sie kann so-
wohl sehr hoch als auch relativ niedrig sein. Der
Arbeitsbereich geht von einigen 100 Volt als Ober-
grenze bis zu einer Untergrenze von wenig mehr
als 10 - 15 Volt. Da die Versorgungsspannung in
weiten Grenzen schwanken darf, kann sie bei Be-
darf sogar direkt dem Lastkreis 7 entnommen wer-
den.

Zum Abschalten des Ausgangstransistors 2 zu
einem willklirlichen Zeitpunkt, der in Fig. 2 bei 24
angedeutet ist, wird die Steuerspannung U.: auf
einen positiven Wert geschaltet. In dem mittleren
Diagramm flir Uz¢ in der Fig. 2 ist das durch eine
Rechteckflanke veranschaulicht. Die Steuerschal-
tung 3 legt nun den Ausgang 10 und damit die
Gate-Elektrode 9 des Ausgangstransistors 2 niede-
rohmig auf das Bezugspotential 13, also auf Masse.
Der Entladestrom der Eingangskapazitidt 11 flieft
Uber die Anschllisse 10 und 14 der Steuerschal-
tung 3 gegen Masse ab. Der Entladestrom ist als
Gatestom Ig in der Fig. 2 dargestelit. Der Eingangs-
transistor 4 bleibt wihrend dieses Vorganges
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durchgehend gesperrt, so daB kein nennenswerter
Strom |7 flieBt und auch keine Verlustleistung an
dem Eingangstransistor aufritt.

Wihrend die an der Gate-Elektrode 9 anste-
hende Spannung abnimmt wird der Ausgangstran-
sistor 2 hochohmig, wodurch sich der in den Last-
kreis 7 flieBende Drainstrom Is verringert und die
Spannung zwischen der Drain-Elekirode 6 und der
Source-Elektrode 5 zunimmt. Wenn der Ausgangs-
transistor 2 vollig gesperrt ist, ist der Lastkreis 7 zu
dem Zeitpunkt 25 stromlos. Da bei dem Abschalt-
vorgang lediglich die relativ geringe Gatespannung
Us von etwa 10 - 15 Volt kurzzuschlieBen war, ist
die Verlustleistung, die dabei in der Steuerschal-
tung umgesetzt wird, sehr gering.

In Fig. 1 ist der Eingangstransistor 4 als Einzel-
transistor vom selbstleitenden Typ veranschaulicht.
Anstelle dieses Einzeltransistors kann auch eine
integrierte Schaltung mit gleichem oder vergleich-
barem Schaltungsverhalten verwendet werden.

Ein Ausflhrungsbeispiel der in der Funktion
vorstehend beschriebenen Schaltungsanordnung ist
in Fig. 3 dargestellt. Schaltungsteile und Bauele-
mente, die in der vorstehenden Beschreibung be-
reits mit Bezugszeichen versehen worden sind, fra-
gen in der Fig. 3 die gleichen Bezugszeichen wie
in der Fig. 1.

Die Steuerschaltung 3 weist einen Verbin-
dungszweig 28 auf, der die Source-Elekirode 17
des Eingangstransistors 4 mit dem AnschiuB 10
und damit mit der Gate-Elekirode 9 des Ausgangs-
transistors 2 verbindet. In diesen Verbindungszweig
28 liegt eine Z-Diode 29 und zwar so, daB ihre
Anode mit dem AnschluB 10 und ihre Kathode mit
der Source-Elektrode 17 des Eingangstransistors 4
verbunden sind. Von der Kathode der Z-Diode 29
fihrt ein relativ hochohmiger Widerstand 31 an
einen Schaltungsknoten 32, an den auch die Gate-
Elektrode 19 angeschlossen ist. Zwischen dem
Schaltungsknoten 32 und der Anode der Z-Diode
29 liegt eine Diode 33, die so gepolt ist, daB ihre
Kathode an dem Schaltungsknoten 32 liegt. Des-
weiteren ist der Schaltungsknoten 32 Uber eine
spannungsbegrenzende Z-Diode 34, der ein npn-
Transistor 35 mit seiner Kollektor-Emitter-Strecke
parallel geschaltet ist, auf das Bezugspotential (die
Masse) 13 geklemmt. Die Basis des Transistors 35
ist aus der Steuerschaltung 3 herausgefiihrt und
bildet deren Ansteuereingang 21. Im Falle der An-
steuerung mit Licht wird der Transistor 35 durch
eine Photodiode oder einen Phototransistor ersetzt.

Die Funktionsweise der oben beschriebenen
Schaltungsanordnung nach Fig. 3 ist wie folgt:

Die Schaltungsanordnung 1 weist zwei stati-
sche Zustidnde auf; sie kann entweder in dem Ein-
Zustand oder in dem Aus-Zustand sein. Dement-
sprechend ist der Ausgangstransistor 2 entweder
voll offen oder ganz gesperrt, wodurch in Uberein-
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stimmung mit der Funktionsbeschreibung der
Schaltung nach Fig. 1, der in dem Lastkreis 7
flieBende Drainstrom gesteuert wird. Die Zustdnde
der Schaltungsanordnung 1 werden von einer an
den Ansteuereingang 21 als Steuersignal angeleg-
ten Steuerspannung U211 gesteuert.

Es sei angenommen, daB die an dem Ansteu-
ereingang 21 anliegende Steuerspannung positiv
ist. In die Basis des Transistors 35 flieBt ein Basis-
strom, so daB der Transistor 35 leitend geschaltet
ist. Der Schaltungsknoten 32 liegt somit auf einem
Potential, das h&chstens wenige 100 mV oberhalb
des Bezugspotentials 13 liegt. Folglich ist die Gate-
Elektrode 9 des Ausgangs-Transistors 2 Uber die
Diode 33 und den Transistor 35 praktisch auf das
Bezugspotential 13 und damit auf sein eigenes
Source-Potential geklemmt. Da der Ausgangstransi-
stor 2, wie bereits zu Anfang dargelegt, ein selbst-
sperrender n-Kanal-Mosfet ist, sperrt dieser sicher.

Auch der Eingangstransistor 4 ist fast ganz
gesperrt. Es flieBt lediglich ein geringer Drainstrom
l17 von seiner Source-Elektrode 17 Uber den Wi-
derstand 31, der mit der Gate-Elektrode 19 verbun-
den ist, gegen Masse ab. Die Uber den Widerstand
31 abfallende Spannung wirkt als negative Gate-
Vorspannung fir den Eingangstransistor 4 und hilt
diesen weitgehend gesperrt, da dieser Spannungs-
abfall die Schwellenspannung des Eingangstransi-
stors 4 Uberschreitet. Die Uber den Widerstand 31
abfallende Spannung liegt unterhalb oder gerade
bei der Z-Spannung der Z-Diode 29 zuziglich der
DurchlaBspannung der Diode 33. Diese sind dem-
zufolge hochohmig und fihren keinen Strom. In
diesem Zustand sind die Steuerschaltung 3 und
der Eingangstransistor 4 nahezu stromlos. In der
Steuerschaltung 3 flieBen im wesentlichen lediglich
der in den Ansteuereingang 21 eingespeiste Steu-
erstrom als Basis-Emitter-Strom des Transistors 35
sowie der geringe Strom durch den Widerstand 31.

Zu dem in Fig. 2 mit dem Bezugszeichen 22
gekennzeichneten Zeitpunkt wird zum Umschalten
der Schaltungsanordnung 1 in den Ein-Zustand der
Ansteuereingang 21 auf Null geschaltet. In der Fol-
ge sperrt der Transistor 35 mit einer steilen Flanke.
Der Uiber den Widerstand 31 flieBende Strom wird
dadurch abgeschaltet, wodurch der Spannungabfall
an dem Widerstand 31 und damit auch die negati-
ve Gatevorspannung an dem Eingangstransistor 4
verschwinden. Die geringe Eingangskapazitdt des
Eingangstransistors 4 entlddt sich ohne weiteres
Uber den Widerstand 31. Ohne negative Gatevor-
spannung ist der Eingangstransistor 4, der vom
selbstleitenden Typ ist, praktisch schon ganz
durchgesteuert.

Aus der Versorgungsspannung 15 flieBt nun ein
krdftiger Strom Uber die Drain-Source-Strecke des
Eingangstransistors 4 und die Z-Diode 29 auf die
Gate-Elekirode 9 des Ausgangstransistors 2 und
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steuert diesen in der vorbeschriebenen Weise in
den leitenden Zustand. Die Z-Diode 29 befindet
sich dabei im Z-Durchbruch und stellt eine kon-
stante Potentialdifferenz zwischen der Source-Elek-
trode 17 des Eingangstransistors 4 und der Gate-
Elektrode 9 des Ausgangstransistors 2 her. Der
Uber die Z-Diode 29 auf die Gate-Elektrode 9 flie-
Bende Strom l4dt die Eingangskapazitdt 11 in der
vorbeschriebenen Weise auf, so daB das Potential
an der Gate-Elektrode 9 lber der Zeit schnell an-
steigt.

An der Z-Diode 29 féllt eine Spannung ab, die
ihrer Z-Spannung entspricht. Flir diese abfallende
Spannung ist die Diode 33 in Sperrichtung gepolt,
so daB kein Strom durch den Widerstand 31 paral-
lel zu der Z-Diode 29 abflieBen kann. Es kann auch
kein Strom durch den Widerstand 31 Uber die Z-
Diode 34 abflieBen, da deren Z-Spannung h&her
liegt als das Potential an der Source-Elektrode 17.
Folglich fallt auch keine Spannung Uber dem Wi-
derstand 31 ab, so daB der Eingangstransistor lei-
tend bleibt.

Der Uber den Eingangstransistor 4 in die Gate-
Elektrode 9 des Ausgangstransistors 2 flieBende
Strom bewirkt ein weiteres Aufladen der Eingangs-
kapazitdt 11. Die Gatespannung Us steigt an, bis
die Spannung an der Source-Elektrode 17 des Ein-
gangstransistors 4 und damit auch die Spannung
an dem Schaltungsknoten 32 die Durchbruchspan-
nung der Z-Diode 34 erreichen. Diese wird leitend
und klemmt das Potential des Schaltungsknotens
32 auf ihrer Z-Spannung fest. Uber den Widerstand
31 flieBt jetzt ein Strom von der Source-Elekirode
17 zu der Z-Diode 34. Die dadurch Uber dem
Widerstand 31 abfallende Spannung wirkt als nega-
tive Gatevorspannung fiir den Eingangstransistor 4,
so daB dieser sperrt, sobald der Spannungsabfall
Uber dem Widerstand 31 die negative Schwellen-
spannung des Eingangstransistors 4 erreicht hat.

Der Ausgangstransistor 2 ist nun voll durchge-
steuert und der Eingangstransistor 4 ist, nachdem
er kurzzeitig voll durchgesteuert war, wieder bis auf
den Ruhestrom gesperrt. An seiner Drain-Elektrode
17 steht eine Spannung an, die gleich der Summe
aus der Z-Spannung der Z-Diode 34 und der
Schwellenspannung des Eingangstransistors 4 ist
und die von dem Eingangstransistor 4 innerhalb
der Leitphase stabil auf dem genannten Wert ge-
halten wird. Es ist md&glich, diese Spannung zur
Spannungsversorgung anderer Schaltungsteile zu
verwenden, wobei ein Strom von der Source-Elek-
trode 17 abgenommen werden kann. Dieser Strom
addiert sich zu dem ohnehin flieBenden Reststrom.

Zum Abschalten des Ausgangstransistors 2 zu
einem willklrlichen Zeitpunkt 24 wird eine positive
Steuerspannung U1 an den Ansteuereingang 21
der Steuerschaltung 3 angelegt. Der Transistor 35
wird praktisch sofort leitend und entlddt Uber die
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Diode 33 die Eingangskapazitdt 11 des Ausgangs-
transistors 2, indem er die Gate-Elektrode 9 &u-
Berst niederohmig gegen das Bezugspotential 13
und damit gegen die Source-Elektrode 5 schaltet.
Die Spannungsdnderung an der Gate-Elektrode 9
erfolgt so schnell, daB der in dem Lastkreis 7
flieBende Strom praktisch sofort abgeschaltet wird,
wodurch auch in dem Ausgangstransistor 2 nur
sehr wenig Verlustleistung umgesetzt wird. Gleich-
zeitig kommutiert der Strom, der aus dem Wider-
stand 31 Uber die Z-Diode 34 flieBt, auf den Transi-
stor 35. So bleibt der Spannungsabfall an dem
Widerstand 31 als negative Gatevorspannung er-
halten, wodurch der Eingangstransistor 4 im we-
sentlichen gesperrt bleibt. Uber ihn flieBt wihrend
des Sperrvorganges kein erh8hter Drainstrom ly7,
so daB auch keine nennenswerte Verlustleistung
entstehen kann.

An der Source-Elektrode 17 des Eingangstran-
sistors 4 liegt nun eine Spannung an, die etwa
gleich seiner Schwellenspannung ist und von dem
Eingangstransistor, widhrend die Steuerschaltung 3
im Aus-Zustand ist, stabil auf dem Wert der
Schwellenspannung gehalten wird. Wenn an der
Source-Elektrode 17 eine Versorgungsspannung
flir eine anderweitige Schaltungsteile abgenommen
wird, erh&ht sich der durch den Eingangstransistor
4 flieBende Reststrom um den Betrag des entnom-
menen Stromes.

Die Spannung an der Source-Elekirode 17
schwankt entsprechend der Steuerspannung Uzq
zwischen dem Wert im Ein-Zustand und dem Wert
im Aus-Zustand hin und her. Zur Stromversorgung
anderweitiger Baugruppen kann ein Ladekondensa-
tor Uber eine Entkopplungsdiode an die Source-
Elektrode 17 angeschlossen sein. Die Spannung an
dem Ladekondensator ist dann im wesentlichen
stabilisiert und entspricht der Spannung an der
Source-Elektrode 17 im Ein-Zustand, ndmlich der
Summe aus der Schwellenspannung und der Z-
Spannung der Z-Diode 34.

In der Fig. 4 ist die Schaltungsanordnung 1 mit
einer abgewandelten Steuerschaltung 3 gemiB ei-
nem weiteren Ausflihrungsbeispiel dargestellt. Die
Steuerschaltung 3 unterscheidet sich von der vor-
stehend beschriebenen Steuerschaltung 3 dadurch,
daB zur Verbindung des Verbindungszweiges 28
mit dem Schaltungsknoten 32 anstelle des Wider-
standes 31 die Emitter-Kollektor-Strecke eines pnp-
Transistors 36 geschaltet ist. Dieser pnp-Transistor
36 ist im Sinne einer Mitkopplung von dem in dem
Verbindungszweig 28 flieBenden Strom gesteuert.
Dazu ist seine Basis-Emitter-Diode, der eine Diode
37 parallel geschaltet ist, in Reihe zu der Z-Diode
29 in dem Verbindungszweig 28 geschaltet. Die
Kathode der Diode 37 und die Basis des pnp-
Transistors 36 sind mit der Kathode der Z-Diode
29 zusammengeschaltet. Damit dient ein Teil des
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durch den Verbindungszweig 28 flieBenden Stro-
mes als Basisstrom fiir den pnp-Transistor 36. Je
gréBer der in dem Verbindungszweig 28 flieBende
Strom ist, desto mehr Strom 138t auch der pnp-
Transistor 36 durch; jedoch wird umgekehrt auch
der maximal von der Emitter-Kollektor-Strecke
durchgelassene Strom von dem Strom in dem Ver-
bindungszweig 28 begrenzt. Die Diode 37 wirkt als
Parallelshunt zu der Basis-Emitter-Strecke des
Transistors 36.

Die Funktionsweise der abgewandelten Steuer-

schaltung 3 nach Fig. 4 ist wie folgt:
Ist der Transistor 35 zunéchst aufgrund der an den
Ansteuersingang 21 angelegten Steuerspannung
U1 in dem leitenden Zustand, ist die Gate-Elekiro-
de 9 des Ausgangstransistors 2 Uiber die Diode 33
auf das Bezugspotential 13 geklemmt. Der Aus-
gangstransistor 2 ist somit gesperrt.

Da in dem Verbindungszweig 28 kein nennens-
werter Strom flieBt, ist auch der pnp-Transistor 36
im wesentlichen gesperrt. Er ist also sehr hochoh-
mig, so daB auch der geringste durch den Ein-
gangstransistor 4 flieBende Reststrom einen Span-
nungsabfall Uber der Emitter-Kollektor-Strecke des
pnp-Transistors 36 erzeugt, die zwischen der
Source-Elektrode 17 und der Gate-Elekirode 19
des Eingangstransistors 4 ansteht. Diese Spannung
wirkt als negative Gatevorspannung flir den Ein-
gangstransistor 4. Der selbstleitende Eingangstran-
sistor ist sicher gesperrt.

Wird nun, um dem Ausgangstransistor 2 einzu-
schalten, die an den Ansteuereingang 21 angelegte
Steuerspannung Uz¢ auf Null geschaltet, sperrt der
Transistor 35 augenblicklich und wird hochohmig.
Damit kann kein Kollektorstrom mehr durch den
Transistor 36 flieBen. Der Reststrom des Eingangs-
transistors 4 flieBt vollstdndig Uber die Basis-
Emitter-Strecke des pnp-Transistors 36, der da-
durch aufgesteuert wird. Gleichzeitig wird die Ein-
gangskapazitit des Eingangstransistors 4 liber den
pnp-Transistor 36 entladen, wodurch der Eingangs-
fransistor 4 zunehmend leitend wird. Dadurch wird
der Bais-Strom des pnp-Transistors 36 groBer bis
dieser in die Sattigung gesteuert ist. Die Eingangs-
kapazitdt des Eingangstransistors 4 wird noch
schneller entladen, was schlieBlich zum vollen Auf-
steuern des Eingangstransistors 4 flhrt.

Das dabei stattfindende Aufladen der Ein-
gangskapazitdt 11 des Ausgangstransistors 2 er-
folgt in der bereits vorstehend beschriebenen Wei-
se. Der Ladestrom fiir die Eingangskapazitdt 11
flieBt durch die Basis-Emitter-Diode des pnp-Tran-
sistors 36 sowie die parallel geschaltete Diode 37
und hilt derart den pnp-Transistor 36 flir nicht zu
groBe Kollektorstréme in der Sattigung.

Sobald die Gatespannung Us an dem Aus-
gangstransistor 2 einen Befrag erreicht hat, bei
dem die um die Z-Spannung der Z-Diode 29 nach
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oben versetzte Sourcespannung des Eingangstran-
sistors 4 das Potential an dem Schaltungsknoten
32, das durch die Z-Diode 34 festgeklemmt ist,
Uberschreitet, beginnt ein stdrkerer Strom durch
die Emitter-Kollektor-Strecke des pnp-Transistors
36 Uber die Z-Diode 34 nach dem Bezugspotential
abzuflieBen. Uberschreitet dieser Strom einen ge-
wissen HOchstbetrag, der durch den Basis-Strom
des pnp-Transistors 36 und seine Stromverstir-
kung vorgegeben ist, kommt der pnp-Transistor 36
aus der Siattigung heraus. Es beginnt nun, eine
Spannung Uber der Emitter-Kollektor-Strecke des
pnp-Transistors 36 abzufallen. Der Eingangstransi-
stor 4 erhdlt somit eine zunehmend negative Gate-
vorspannung und sperrt vollstdndig. Entsprechend
wird der Strom in dem Verbindungszweig 28 ver-
ringert. Dadurch wird auch der Basisstrom des
pnp-Transistors 36 geringer, wodurch dieser hoch-
ohmig wird. Der Ausgangstransistor 2 ist nun voll
durchgesteuert und die Schaltungsanordnung 1 ist
im Ein-Zustand. Bei dem Einschaltvorgang wird der
Einganstransistor nur ganz kurzzeitig aufgesteuert
und 148t nur einen kurzen Stromimpuls durch. Da-
durch entsteht fast keine Verlustleistung an dem
Eingangstransistor 4 und in der Steuerschaltung 3.

Das Verhalten der Schaltung beim Abschalten
ist identisch mit dem Abschaltvorgang, der bei der
Schaltung nach Fig. 3 ablauft.

In der Fig. 5 ist ein weiteres Ausfiihrungsbei-
spiel der Ansteuerschaltung 3 dargestellt. Sie un-
terscheidet sich von den vorstehend beschrieben-
den Ansteuerschaltungen 3 dadurch, daB die Gate-
Elektrode 9 des Ausgangstransistors 2 nicht Uber
eine Diode mit dem Schaltungsknoten 32 verbun-
den ist, sondern daB die Gate-Elektrode 9 des
Ausgangstransistors 2 Uber einen eigenen npn-
Transistor 38 mit dem Bezugspotential 13 verbun-
den ist. Die Basen der Transistoren 35 und 38 sind
Uber Widerstidnde 39, 40 zusammengeschaltet und
als Steuereingang herausgefiihrt. In den Ubrigen
Punkten entspricht die Schaltung nach Fig. 5 der
Schaltung nach Fig. 3.

Die Funktionsweise der Schaltung nach Fig. 5
ist wie folgt:

Zum Einschalten des Ausgangstransistors 2 wird
eine bisher an den Ansteuereingang 21 angelegte
Steuerspannung Uy abgeschaltet, so daB die
Transistoren 35 und 38 sperren. Aufgrund der Wir-
kung der Eingangskapazitdt 11 des Ausgangstran-
sistors 2 behdlt die Gate-Elektrode 9 zunidchst das
Bezugspotential 13 bei. Uber den stromfreien Wi-
derstand 31 ist der Schaltungsknoten 32 mit der
Source-Elektrode 17 des Eingangstransistors 4 ver-
bunden, so daB der Schaltungsknoten 32 dessen
Potential annimmt. Damit ist der Eingangstransistor
4 voll aufgesteuert, wodurch dieser in der vorste-
hend beschriesbenen Weise mit einem kraftigen
Stromimpuls Uber die Z-Diode 29 die Eingangska-
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pazitit 11 des Ausgangstransistors 2 auflidt. Uber-
schreitet die Spannung an der Source-Elektrode 17
des Eingangstransistors 4 die Z-Spannung der Z-
Diode 34, beginnt ein Strom durch den Widerstand
31 und die Z-Diode 34 zu flieBen. Der sich Uber
den Widerstand 31 aufbauende Spannungsabfall
regelt den Eingangstransistor 4 entsprechend zu.
Inzwischen ist jedoch die Eingangskapazitdt 11 des
Ausgangstransistors 2 soweit geladen, daB dieser
voll durchgesteuert ist.

In dem nun erreichten statischen Zustand
nimmt die Steuerschaltung 3 praktisch keinen
Strom mehr auf und setzt dementsprechend auch
keine Verlustwérme frei, d.h. es flieBt nur noch der
Ruhestrom entsprechend der Gr6B8e des Wider-
standes 31.

Zum Abschalten des Ausgangstransistors 2 zu
dem in Fig. 2 mit 24 bezeichneten Zeitpunkt wird
die Steuerspannung mit einer steilen Flanke an den
Ansteuereingang 21 angelegt. die Transistoren 35,
38 werden sofort leitend, wobei der Transistor 38
mit seiner Kollektor-Emitter-Strecke die Gate-Elek-
trode 9 mit der Source-Elektrode 5 des Ausgangs-
transistors 2 verbindet. Dieser sperrt praktisch so-
fort. Der Transistor 35 legt das Potential des Schal-
tungsknotens 32 auf das Bezugspotential 13, wobei
der Spannungsabfall Uber dem Widerstand 31 er-
halten und demzufolge der Eingangstransistor 4
gesperrt bleibt.

Eine Steuerschaltung 3, die mit extrem wenig
Bauelementen auskommi, ist in Fig. 6 dargestellt.
Gegenlber der in Fig. 3 dargestellten Ausflihrungs-
form der Steuerschaltung unterscheidet sich die in
Fig. 6 dargestellte dadurch, daB unter Wegfall des
Widerstandes 31 die Z-Diode 34 und der Transistor
35 durch ein Gatter 41, bspw. ein CMOS-Gatter,
ersetzt sind. Der Ausgang des Gatters 41 ist direkt
mit dem Schaltungsknoten 32 verbunden und der
Eingang des Gatters 41 ist als Ansteuereingang 21
aus der Steuerschaltung 3 herausgefiihrt. Der Aus-
gang des Gatters kennt zwei Zustinde, die dem
Ein- bzw. dem Aus-Zustand der Schaltungsanord-
nung 1 und damit des Ausgangstransistors 2 ent-
sprechen. Bezogen auf das Bezugspotential 13
weist der Ausgang des Gatters 41 und damit des
Schaltungsknotens 32 entweder null Volt oder ei-
nen bei einer positiven Spannung liegenden Span-
nungsbetrag auf. Dazu ben&tigt das Gatter 41 aller-
dings eine eigene, galvanisch mit der Schaltungs-
anordnung 1 verbundene Stromversorgung. Die Z-
Diode 29 hat eine Z-Spannung von zumindest etwa
der Schwellenspannung des Eingangstransistors 4.

Die Funktionsweise der Schaltung nach Fig. 6
ist wie folgt:

Die Schaltungsanordnung 1 nach Fig. 6 nimmt ih-
ren Aus-Zutand ein, wenn der Ausgang des Gatters
41 aufgrund der entsprechenden Steuerspannung
U>1 an dem Ansteuereingang 21 eine Spannung
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von ungefdhr null Volt einnimmt und damit den
Schaltungsknoten 32 auf ein Potential klemmt, das
dem Source-Potential des Ausgangstransistors 2
entspricht. Damit liegt die Gate-Elektrode 9 des
Ausgangstransistors 2 Uber die Diode 33 auf dem
Potential seiner eigenen Source-Elektrode 5, so
daB der Ausgangstransistor 2 sicher gesperrt ist.
Die an dem Schaltungsknoten 32 anliegende Gate-
Elektrode 19 des Eingangstransistors 4 liegt somit
ebenfalls auf ungefdhr null Volt. Schon ein ganz
geringfiigiger auf der Drain-Source-Strecke des
Eingangstransistors 4 fliessender Reststrom baut
Uber der in Sperrichtung gepolten Z-Diode 29 ei-
nen Spannungsabfall auf, der unterhalb oder bei
ihrer Z-Spannung liegt. Dieser Spannungsabfall
wirkt aber zugleich zwischen der Source-Elekirode
17 und der Gate-Elekirode 19 des Eingangstransi-
stors 4 als negative Gatevorspannung, so daf8 die-
ser sich selbst sperrt.

Schaltet nun das Gatter 41 aufgrund eines ent-
sprechenden Eingangssignals an dem Ansteuerein-
gang 21 um, so daB an seinem Ausgang eine
Spannung von bspw. 15 Volt mit dem Innenwider-
stand des CMOS-Gatters ansteht, werden der
Schaltungsknoten 32 und somit auch die Gate-
Elektrode 19 des Eingangstransistors 4 auf diese
Spannung gelegt. Die Source-Elektrode 17 des
Eingangstransistors 4 wird Uber die Z-Diode 29
und die Eingangskapazitdt 11 des Ausgangstransi-
stors 2 ebenfalls auf einem Potential entspre-
chendd er Nennspannung der Z-Diode 29 gehalten.
Somit ist die Source-Elekirode 17 negativ gegen-
Uber der Gate-Elektrode 19 des Eingangstransi-
stors 4, wodurch dieser leitend wird. Er versorgt
nun Uber die Z-Diode 29 die Gate-Elekirode 9 des
Ausgangstransistors mit Strom und 1dt die Ein-
gangskapazitdt 11 auf. Damit wird der Ausgangs-
fransistor 2 eingeschaltet, wobei sich mit zuneh-
mender Gate-Spannung an der Gate-Elektrode 9
auch die Spannung an der Source-Elektrode 17
des Eingangstransistors 4 soweit erh&ht, bis diese
die Ausgangsspannung des Gatters 41 um den
Betrag der negativen Gatevorspannung Uberschrei-
tet, die zum Sperren des Einganstransistors 4 er-
forderlich ist. Der Einganstransistor 4 sperrt sich
somit selbst wieder ab. Auch bei diesem Ausfiih-
rungsbeispiel ist der Eingangstransistor 4 nur flr
einen kurzen Stromimpuls gedffnet und ansonsten
gesperrt, so daB kaum Verlustleistung entsteht.

Umgekehrt erfolgt das Abschalten der in Fig. 6
dargestellten Schaltungsanordnung 1 und des Aus-
gangstransistors 2 einfach, indem das Gatter 41
durch einen entsprechenden Impuls an dem An-
steuereingang 21 so geschaltet wird, daB sein Aus-
gang das Bezugspotential 13 (Masse) annimmt.
Der Gatterausgang entlddt Uber die Diode 33 die
Eingangskapazitdat 11 des Ausgangstransistors 2
und sperrt diesen damit sicher. Der Eingangstransi-
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stor 4 bleibt gesperrt.

Aufgrund der bei allen Ausflhrungsbeispielen
duBerst geringen anfallenden Verlustleistung kom-
men alle praktischen Schaltungsaufbauten ohne
oder mit ganz geringen Kihlifldichen aus, so daB
sich die Schaltungsanordnung 1 in jedem Falle
duBerst platzsparend aufbauen 148t.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung (1) mit zwei dhnlich ei-
ner Darlington-Schaltung miteinander verbun-
denen Transistoren (2,4), von denen einer ei-
nen im Schalterbetrieb arbeitetenden Aus-
gangstransistor (2) bildet, der ein selbstsper-
render Mosfet oder ein Transistor oder eine
Zusammenschaltung von Transistoren mit dhn-
lichen Eingangsparametern ist, und der andere
einen Eingangstransistor (4) bildet, und mit ei-
ner Steuerschaltung (3) fir die Transistoren
(2,4), die einen Ansteuereingang (21) aufweist
und die den Eingangstransistor (4) lediglich flr
den Ubergang des Ausgangstransistors (2) von
dem Aus-Zustand in dessen Ein-Zustand lei-
tend steuert und ansonsten gesperrt hilt.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Eingangstransi-
stor (4) ein selbstleitender Mosfet ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB der Eingangstransi-
stor (4) und der Ausgangstransistor (2) Feldef-
fekttransistoren vom gleichen Leitfahigkeitstyp
sind.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Eingangs-
transistor (4) und der Ausgangstransistor (2) n-
Kanal-Transistoren sind.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerschal-
tung (3) an eine Gate-Elektrode (9) des Aus-
gangstransistors (2), an eine Source-Elektrode
(17) des Eingangstransistors (4) und an eine
Gate-Elektrode (19) des Eingangstransistors (4)
angeschlossen ist.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Steuerschal-
tung (3) mit der Source-Elektrode (5) des Aus-
gangstransistors (2) verbunden ist.

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerschal-
tung (3) einen Verbindungszweig (28) enthilt,
liber den die Source-Elekirode (17) des Ein-
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gangstransistors (4) mit der Gate-Elekirode (9)
des Ausgangstransistors (2) verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daB der Verbindungs-
zweig (28) ein spannungsbegrenzendes Bau-
element, vorzugsweise eine Z-Diode (29) ent-
hilt, deren Anode mit der Gate-Elektrode (9)
des Ausgangstransistors (2) verbunden ist und
deren Z-Spannung gr&Ber ist als der Betrag
der Schwellenspannung des Einganstransistors

(4).

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerschal-
tung (3) einen Verbindungszweig enthilt, lber
den die Source-Elekitrode (17) und die Gate-
Elektrode (19) des Eingangstransistors (4) mit-
einander verbunden sind.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, daB der Verbindungs-
zweig ein strombegrenzendes Bauelement (31,
36) enthilt.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, daB das strombegren-
zende Bauelement ein Ohm'scher Widerstand
(31) ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Steuerschal-
tung wenigstens einen Schaltungsknoten (32)
aufweist, der im Aus-Zustand des Ausgangs-
fransistors (2) ein Bezugspotential (13) der
Source-Elektrode (5) des Ausgangstransistors
(2) und im Ein-Zustand ein demgegeniiber po-
sitives Potential aufweist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 12 und
2, dadurch gekennzeichnet, daB der Schal-
tungsknoten (32) mit der Gate-Elektrode (19)
des Eingangstransistors (4) verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, daB der Schaltungskno-
ten (32) Uber ein spannungsbegrenzendes
Bauelement, vorzugsweise eine Z-Diode (34),
mit der Source-Elekirode (5) des Ausgangs-
transistors (2) verbunden ist, wobei die Z-
Spannung gleich der vorzeichenbehafteten
Summe aus der gewiinschten Gatespannung
an dem Ausgangstransistor (2), der Z-Span-
nung der anderen Z-Diode (29) und der
Schwellenspannung des Eingangstransistors
(4) ist.
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Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Gate-Elektrode
(9) des Ausgangstransistors (2) im Aus-Zu-
stand Uber einen niederonmigen Strompfad mit
der Source-Elektrode (5) des Ausgangstransi-
stors (2) verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, daB die Gate-Elektrode
(9) des Ausgangstransistors (2) mit der Anode
einer Diode (33) verbunden ist, deren Kathode
an dem Schaltungsknoten (32) liegt.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, daB dem spannungsbe-
grenzenden Bauelement (34) die gesteuerte
Strecke eines elektronischen Schalters parallel
geschaltet ist, die vorzugsweise die Emitter-
Kollektor-Strecke eines Bipolartransistors, die
Drain-Source-Strecke eines Unipolartransistors,
die Emitter-Kollektor-Strecke eines Phototransi-
stors oder die Anoden-Kathoden-Strecke einer
Photodiode ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 17, da-
durch gekennzeichnet, daB die Basis des npn-
Transistors (35) der Ansteuereingang (21) der
Steuerschaltung (3) ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, daB das strombegren-
zende Bauelement ein steuerbarer Widerstand
ist, der von dem in dem Verbindungszweig
(28) flieBenden Strom gesteuert ist.

Steuerschaltung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB das strombegrenzende
Bauelement (36) ein bipolarer pnp-Transistor
(36) ist, dessen Emitter mit dem Source und
dessen Kollektor mit der Gate-Elektrode (9)
des Eingangstransistors (4) verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die Basis-Emitter-
Diode des pnp-Transistors (36) in dem Verbin-
dungszweig (28) liegt.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 21, da-
durch gekennzeichnet, daB der Emitter des
pnp-Transistors (36) mit der Source-Elektrode
(17) des Eingangstransistors (4) und seine Ba-
sis mit der Z-Diode (29) verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 22, da-
durch gekennzeichnet, da der Basis-Emitter-
Diode des pnp-Transistors (36) eine in gleicher
Richtung gepolte Diode (37) parallelgeschaltet
ist.
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Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, da-
durch gekennzeichnet, daB der Schaltungskno-
ten (32) mit dem Ausgang eines Gatters (41)
verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 15, da-
durch gekennzeichnet, daB die Gate-Elektrode
(9) des Ausgangstransistors (2) Uber die
Emitter-Kollektor-Strecke eines Schalttransi-
stors (38) mit der Source-Elektrode (5) des
Ausgangstransistors (2) verbunden ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 25, da-
durch gekenn zeichnet, daB die Basis des
Schalttransistors (38) Uliber einen Widerstand
(40) mit dem Ansteuereingang (21) der Steuer-
schaltung (3) verbunden ist.

Steuerschaltung nach Anspruch 25, dadurch
gekennzeichnet, daB die Basis des npn-Transi-
stors (35) Uber einen Widerstand (39) mit dem
Steuereingang (18) der Steuerschaltung (3)
verbunden ist.
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